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DISPOSITIF D' ASSISTANCE RESPIRATOIRE 

La presente invention est du domaine des 
5 dispositifs pour agir sur le systeme respiratoire des patients; mettant en oeuvre un 
appareil de pompage d'un flux gazeux. Elle a plus particulierement pour objet un 
dispositif a ventilation centrifuge a haute vitesse, pour assister un patient dans sa 
fonction respiratoire. 

On connaTt des dispositifs a ventilation centrifuge 

10 pour assister un patient dans sa fonction respiratoire, comprenant dans leur 
generality un ventilateur centrifuge loge a Tinterieur d'un boTtier et principalement 
compose d'au moins une roue rotative a haute vitesse, entraTnee par un organe 
moteur et equipee d'une volute. Le flux gazeux est aspire a travers une ouverture 
d'admission du boTtier, pour etre refoule hors de celui-ci a travers une ouverture 

15 d'evacuation, apres son passage dans le ventilateur compose de Pensemble roue- 
volute motorise et a travers des canaux de circulation du flux gazeux qui sont 
menages a I'interieur du boTtier, en amont et en aval du ventilateur. 

Pour connaTtre Tenvironnement technologique de 
la presente invention, on pourra notamment se reporter aux brevets W091/17361 

20 (OY HIGHT SPEED TECH Ltd), EP0487141 (PHILIPS), US4478216 (H.G. 
DUKOWSKI), DE20022295 (DRAGER MEDIZINTECHNIK Gmbh), DEI 99041 19 
(DRAGER MEDIZINTECHNIK Gmbh), FR2807117 (TECHNOFAN), FR2810246 
(TAEMA S.A.), EP1 170025 (LEVITRONIX LLC), US 6.302.105 
(DANTANARAYANA MUDITHA PRADEEP et al), GB 373.146 (JOHN FURSE 

25 BANCROFT VIDAL, STONE J & CO LTD), et US 2002/005197 (CEQIELSKI 
MICHAEL J et al). 

Un probleme general a resoudre pour ces 
dispositifs a ventilation centrifuge, reside dans leur insonorisation rendue 
necessaire par les bruits principalement generes par les vibrations produites par la 
30 motorisation de la roue, qui tourne a grande vitesse, et par ('impact de 
I'ecoulement du fluide sur les parois du boTtier et dans la volute. Plus 
particulierement, I'ecoulement gazeux dans le ventilateur produit des ondes 
acoustiques d'origine aerodynamique ; en outre, les vibrations mecaniques des 
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organes en mouvement, et notamment I'organe moteur du ventilateur, produisent 
des ondes acoustiques lorsqu'elles sont transmises aux parois du boTtier. II en 
ressort que les difficultes a surmonter sont d'eviter la transmission de ces 
differentes ondes acoustiques, pour limiter rimpact sonore global du dispositif. 
5 Les solutions habituellement proposees dans le 

domaine consistent d'une.part a utiliser un organe moteur le plus silencieux 
possible, et d'autre part a equiper le dispositif d'un organe d'absorption acoustique 
couramment rapporte dans le boTtier, en amont et en aval du ventilateur. Par 
ailleurs, il est courant d'associer des dispositions relatives a la conformation de la 
10 roue et de la volute, ainsi qu'a Tagencement des canaux de circulation, pour limiter 
les sources generatrices de bruits aerodynamiques. Enfin, il est courant dans le 
domaine d'equiper le boTtier de moyens antivibratiles, qui sont interposes entre 
ses parois et I'ensemble compose de la roue equipee de la volute, et de I'organe 
moteur. 

15 II en ressort d'une maniere generate que les 

difficultes a resoudre dans le domaine resident principalement dans un compromis 
a trouver entre la conformation des differents organes composant le dispositif, leur 
agencement respectif, Tencombrement et le cout de I'ensemble. 

Le but general de la presente invention est de 

20 proposer un dispositif a ventilation centrifuge a haute vitesse pour assister un 
patient dans sa fonction respiratoire, qui soit agence de maniere a reduire en lui- 
meme rimpact sonore tant de Torgane moteur que de la circulation du flux gazeux 
a son travers. 

La demarche inventive de la presente invention a 
25 consiste dans sa globalite a dissocier Tun de Tautre un premier ensemble 
compose des organes dynamiques sujets a mouvement, et un deuxieme 
ensemble compose des organes fixes du dispositif. La liaison entre les deux 
ensembles respectivement dynamique et fixe est realisee au moyen d'au moins un 
element souple qui est interpose entre eux, pour eviter la transmission des 
30 vibrations produites par Tensemble dynamique vers I'ensemble fixe, tant 
axialement que radialement a Taxe d'entramement de la roue. 

Le document US 6 302 105 (DANTANARAYANA 
MUDITHA PRADEEP) decrit. de meme que invention examinee, un ventilateur 
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centrifuge pour assistance respiratoire comportant un boTtier logeant une volute 
qui coiffe une roue entraTnee par un organe moteur. Ce document ne divulgue en 
rien, a la difference de Tinvention examinee, un regroupement des organes du 
ventilateur en deux ensembles distincts d'organes, respectivement dynamiques et 
5 fixes, entre lesquels est interposee une masse souple pour eviter la transmission 
des vibrations du premier au deuxieme ensemble d'organes. 

Le document GB 373 146 (JOHN FURSE 
BANCROFT) decrit un ventilateur d'ambiance comportant un chassis porteur d'un 
moteur d'entraTnement d'une roue, et un organe assimilable a une volute. 

10 Une masse souple est interposee entre le chassis 

et I'organe moteur, et non pas, tel que selon invention examinee, entre la volute, 
solidaire du boTtier, et I'organe moteur. 

Une simple transposition des dispositions du 
brevet GB 373 146 a un ventilateur du brevet US 6 302 105, ne conduirait pas a 

15 un ventilateur de Tinvention examinee, a savoir un ventilateur dans lequel la volute 
est solidaire du boTtier pour former un ensemble d'organes solidaires fixes, cet 
ensemble etant separe par une masse souple d'interposition d'un autre ensemble 
d'organes dynamiques, comprenant I'organe moteur et la roue, pour eviter la 
transmission des vibrations generees par ces derniers vers Tensemble d'organes 

20 fixes. 

Aucune des references connues de I'etat de la 
technique, tant prises seules qu'en combinaison, ne decrit tel que principalement 
revendique par Tinvention examinee un dispositif a ventilation centrifuge loge dans 
un boTtier et principalement compose d'au moins une roue rotative a grande 

25 vitesse entraTnee par un organe moteur et equipee d'une volute, dans lequel la 
volute est solidaire du boTtier pour former un ensemble solidaire fixe, tandis que 
des moyens elastiques sont interposes entre cet ensemble fixe et Porgane moteur 
pourvu de la roue qu'il entrame, qui forment un ensemble dynamique, pour eviter 
la transmission des vibrations generees par I'ensemble dynamique vers 

30 I'ensemble fixe, pour finalement reduire I'impact sonore du dispositif. 

Plus precisement, et a rencontre des habitudes 
prises dans le domaine, il est propose de dissocier un ensemble dynamique 
comprenant Torgane moteur et la roue d'une part, qui sont les organes en 
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mouvement du dispositif, d'un ensemble fixe comprenant la volute rendue 
solidaire du boTtier. 

L'element souple au moins est interpose entre ces 
deux ensembles pour leur liaison Tun a I'autre, I'ensemble dynamique etant porte 
5 en suspension par I'ensemble fixe. 

Par ailleurs, les canaux de circulation du flux 
gazeux menages a I'interieur du boTtier sont tapisses d'un materiau isolant 
acoustiquement. Les zones de jonction entre les elements delimitant les volumes 
internes de ces canaux dans le boTtier sont quant a elles rendues impermeables, 
10 pour faire obstacle aux ondes acoustiques induites par la circulation du fluide, et 
accroTtre les facultes d'insonorisation propres au dispositif propose par I'invention. 

Enfin la roue, et le cas echeant un flasque qui 
I'enveloppe, sont formes a partir de materiaux legers, pour reduire leur temps de 
reaction a un changement de Vitesse de rotation, sans pour autant necessiter une 
15 puissance importante de Torgane moteur, generatrice de bruit et consommatrice 
d'energie. < 

Plus particulierement, le dispositif de la presente 
invention comprend un ventilateur centrifuge loge a Tinterieur d'un boTtier, en etant 
organise a la maniere generale susvisee de Tart anterieur. 
20 Selon la presente invention, un tel dispositif est 

reconnaissable en ce qu'il comporte les dispositions suivantes, prises isolement ou 
en combinaison. 

Selon un premier aspect de la presente invention, 
la volute est solidaire du boTtier de maniere a former un ensemble solidaire fixe, 

25 tandis que des moyens elastiques sont interposes entre cet ensemble fixe et 
Torgane moteur pourvu de la roue qu f il entrame, composant un ensemble 
dynamique. Ces moyens elastiques constituent des moyens pour eviter la 
transmission des vibrations generees par Tensemble dynamique du dispositif, 
organe moteur et roue notamment, vers Tensemble fixe du dispositif, volute et 

30 boTtier notamment. 

Dans Texemple de realisation de I'invention, il est 
prevu une seule roue dans, la volute. II peut cependant etre prevu sans sortir de 
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I'invention d'associer deux roues dans une meme volute ou chacune dans sa 
propre volute. 

Ces dispositions sont telles que les elements 
dynamiques du dispositif, generateurs de vibrations, sont isoles des elements fixes 
5 du dispositif, statiques. Cette isolation est obtenue par I'intermediaire des moyens 
elastiques, qui constituent des moyens de filtration des frequences vibratoires 
elevees de I'ensemble dynamique a I'ensemble fixe. 

De maniere analogue dans leur generality, les 
moyens elastiques d'interposition entre I'ensemble dynamique et I'ensemble fixe 
10 sont par exemple constitues par des ressorts mecaniques, du type a fil ou a 
lamelle, a spirale ou encore a rondelle elastique ou analogue, ou par exemple 
encore et de preference par un materiau souple, tel qu'elastomere ou mousse, ou 
par exemple encore par des moyens magnetiques de repulsion. 

Selon une forme preferee de realisation de 
15 I'invention, les moyens elastiques d'interposition entre ('ensemble dynamique et 
('ensemble fixe comprennent au moins un premier element souple, interpose entre 
la volute et I'ensemble dynamique, et au moins un deuxieme element souple 
interpose entre I'organe moteur, au moins a sa base, et le boitier. 

Ces elements souples d'interposition constituent 
20 en outre et avantageusement, non seulement des moyens de liaison entre 
I'ensemble fixe et I'ensemble dynamique, mais aussi des moyens de 
positionnement de ce dernier a I'interieur du boTtier. 

De preference I'element souple interpose entre la 
volute et I'organe moteur est en interposition axiale et radiale, tandis que I'element 
25 souple interpose entre I'organe moteur et le boitier est en interposition radiale 
seulement. 

Ces elements souples d'interposition sont plus 
particulierement en materiau elastomere, dont les caracteristiques de durete, de 
volume et de conformation leur conferent notamment des frequences de 
30 resonance de I'ordre compris entre 10 Hz et 300 Hz. 

A titre indicatif et pour exemple, pour des 
frequences excitatoires de I'ensemble dynamique comprises entre 160 Hz et 
20.000 Hz, la frequence de resonance de I'ensemble suspendu compose de 
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Tensemble dynamique et des elements souples d'interposition est de Fordre de 
80 Hz. 

Selon un deuxieme aspect de la presente 
invention; les canaux de circulation du flux gazeux a I'interieur du boTtier sont 
5 tapisses d'une masse en materiau d'absorption acoustique, tel que mousse 
polyurethane a cellule ouverte, pour attenuer les transmissions acoustiques dans 
les canaux de circulation du flux gazeux. 

Par ailleurs et selon des formes avantageuses de 
realisation, prises seules ou en combinaison, Tun quelconque au moins des 
10 canaux de circulation du flux gazeux menages a I'interieur du boTtier en amont et 
en aval de la volute : 

a) est menage autour de I'organe moteur en vue de son refroidissement par le 
passage du flux gazeux a son voisinage, 

b) est organise en chicane, 

15 c) est menage a I'interieur du boTtier par cloisonnement de ce dernier. Ces 

cloisons sont par exemple rapportees et fixees dans son espace interieur 
par Tintermediaire d'un materiau impermeable, tel que silicone, formant joint 
d'etancheite au passage des ondes acoustiques. 

Selon un troisieme aspect de la presente 
20 invention, le materiau constitutif de la roue est un materiau leger, tel qu'un 
materiau plastique, ou un materiau composite associant une matiere plastique et 
des fibres minerales, ou encore un materiau cellulaire, mousse rigide notamment, 
de maniere a lui conferer une faible inertie en rotation. 

De preference, la roue est equipee d'un flasque en 
25 mousse cellulaire rigide a faible densite, rapporte sur celle-ci par collage. 

On relevera que de maniere analogue, la roue est 
indifferemment du type roue centrifuge a ailettes radiales, ou roue centrifuge a 
entree axiale et sortie radiate. 

De meme, on relevera que de maniere analogue, 
30 I'organe moteur est indifferemment un organe moteur a balais a courant continu, 
ou un moteur asynchrone, ou encore un moteur synchrone. 

L'organe moteur est le cas echeant equipe de 
capteurs de detection de la position angulaire du rotor. Cependant et selon un 
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autre aspect de I'invention, I'organe moteur est un moteur synchrone a aimants 
permanents au rotor, exempt de capteur de position, dont la mise en oeuvre est 
placee sous la dependance de moyens electroniques a controle vectoriel de flux. 

Selon des amenagements preferes du dispositif 
5 de I'invention, celui-ci comporte deux prises de circulation du flux gazeux 
menagees a proximite de I'ouverture d'evacuation dont est pourvu le boTtier. 

L'une de ces prises est destinee a la mesure de la 
pression du fluide en sortie de boitier, I'autre prise etant quant a elle destinee a 
permettre d'injecter de I'oxygene pour enrichir le melange gazeux distribue au 
10 patient. 

La presente invention sera mieux comprise, et des 
details en relevant apparaTtront, a la description qui va en etre faite d'une forme 
preferee de realisation, en relation avec les figures de la planche annexee, dans 
laquelle: 

15 La fig.1 est une vue schematique en coupe 

longitudinale illustrant un dispositif de I'invention selon un exemple prefere de 
realisation de I'invention, 

La fig.2 est une vue schematique en coupe 

transversale d'un dispositif illustre sur la figure precedente. 
20 Sur les figures, un dispositif a ventilation 

centrifuge a haute vitesse, est plus particulierement organise pour une application 

a I'assistance d'un patient dans sa fonction respiratoire. 

Ce dispositif comprend dans sa globalite un 

ensemble dynamique, comprenant un organe moteur 1 d'entrainement d'une roue 
25 2, et un ensemble fixe compose d'elements statiques rendus solidaires, 

comprenant un boitier 3 et une volute 4 disposes autour de la roue, la volute 4 

etant fixee au boitier 3 par emboitement accessoirement complete par un collage 

par exemple. 

La volute 4 est destinee a guider le flux gazeux 
30 aspire par la roue 2, depuis I'exterieur a travers une ouverture d'admission 5 de ce 
flux gazeux a travers le boTtier 3, pour etre refoule a travers une ouverture 
d'evacuation 6 de ce flux gazeux hors du boTtier 3. 
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Des elements souples en eiastomere 7,8 sont 
interposes entre I'ensemble fixe 3,4 et les organes dynamiques 1,2 du dispositif. 
Plus particulierement, Ces .elements comprennent un premier element souple 7 
interpose entre la volute 4 et I'organe moteur 1, a son sommet, et un deuxieme 
5 element souple 8 interpose entre le boTtier 3 et I'organe moteur 1, asa base. 

Le boTtier 3 est interieurement cloisonne, par des 
cloisons telles que 9 et 10, pour menager des canaux 11 et 12 de circulation du 
flux gazeux, respectivement en amont et en aval de la volute 4. Ces canaux 11,12 
10 sont plus particulierement organises en chicane et sont bordes par un revetement 
en mousse, tels que 13 et 14 qui tapissent les cloisons 9,10. Par ailleurs, ces 
cloisons 9,10 sont rapportees et fixees a I'interieur du boTtier 3 par collage, et 
notamment par Tintermediaire de joints de scellement etanches au passage des 
ondes accoustiques. 

15 On remarquera qu'une partie au moins des 

canaux amont 1 1 sont menages autour de Torgane moteur 1 , pour participer a son 
refroidissement et a Tabsorption acoustique recherchee. 

On relevera que le flasque 16 equipant la roue 2, 
pour envelopper les ailettes qu'elle comporte, est rapporte sur cette derniere par 

20 collage, et est en materiau leger tel que mousse rigide. 

On relevera encore " la presence de deux prises 
d'air 17 et 18 menagees a travers la paroi exterieure du boTtier 3 au voisinage de 
I'ouverture d'evacuation 6. Ces prises 17 et 18 sont respectivement destinees a 
permettre une mesure de la pression de fluide a I'interieur du boTtier 3, et a 

25 permettre d'injecter de I'oxygene pour enrichir le melange gazeux distribue au 
patient. 

On relevera enfin que le moteur 1 comporte, en 
bout d'arbre oppose a la roue 2, une masselotte 15 permettant I'equilibrage 
dynamique du rotor du ventilateur, equipe de la roue 2. 
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REVENDICATIONS 



1.- Dispositif a ventilation centrifuge a haute vitesse pour assister un patient dans 
sa fonction respiratoire, du genre de dispositif comprenant un ventilateur 
5 centrifuge loge a Tinterieur d'un boTtier (3) et principalement compose d'au 

moins une roue (2) rotative a haute vitesse entramee par un organe moteur 
(1) et equipee d'une volute (4), des canaux (11,12) de circulation d'un flux 
gazeux etant menages a Pinterieur du boTtier (3), en amont et en aval du 
ventilateur, pour inspiration et le refoulement de ce flux gazeux a travers des 

10 ouvertures du boTtier (3) respectivement d'admission (5) et d'evacuation (6), 

caracterise en ce que la volute (4) est solidaire du boTtier (3) de maniere a 
former un ensemble solidaire fixe, tandis que des moyens elastiques (7,8) 
sont interposes entre cet ensemble fixe (3,4) et I'organe moteur (1) pourvu de 
la roue (2) qu'il entrame, composant un ensemble dynamique (1,2), pour 

15 eviter la transmission des vibrations generees par ces derniers (1,2) vers 

I'ensemble fixe (3,4). 



2. - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les moyens 

elastiques d'interposition entre I'ensemble dynamique (1 f 2) et I'ensemble fixe 
20 (3,4) sont Tun quelconque au moins des moyens du groupe de moyens 

comprenant les ressorts mecaniques, les materiaux souples, les moyens 
magnetiques de repulsion. 

3. - Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce qu'au moins un element 
25 souple (7,8) est interpose entre I'ensemble dynamique (1,2) et I'ensemble fixe 

(3,4) pour leur liaison Tun a I'autre, I'ensemble dynamique (1,2) etant porte en 
suspension par I'ensemble fixe (3,4). 



4.- Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce que les moyens 
30 elastiques d'interposition entre I'ensemble dynamique (1,2) et I'ensemble fixe 

(3,4) comprennent au moins un premier element souple (7) interpose entre la 
volute (4) et I'ensemble dynamique (1,2), et au moins un deuxieme element 



WO 2005/046775 



PCT7FR2003/003030 



10 

souple (8) interpose entre I'organe moteur (1), au moins a sa base, et le 
bottier (3). 

Dispositif selon la revendication 4 caracterise en ce que les elements soupies 
d'interposition (7,8) constituent en outre, non seulement des moyens de 
liaison entre I'ensembie fixe (3,4) et I'ensembie dynamique (1,2), mais aussi 
des moyens de positionnement de ce dernier (1,2) a I'interieur du boTtier (3). 

Dispositif selon la revendications 4 caracterise en ce que les elements 
soupies d'interposition (7,8) sont en materiau elastomere, dont les 
caracteristiques de durete, de volume et de conformation leur conferent des 
frequences de resonance de I'ordre compris entre 10Hz et 300Hz. 

Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que les canaux (11,12) de circulation du flux gazeux a 
I'interieur du boTtier (.3) sont tapisses d'une masse (13,14) en materiau 
d'absorption acoustique. 

8.- Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes 
20 caracterise en ce que Tun quelconque au moins des canaux (11,12) de 

circulation du flux gazeux menages a I'interieur du boitier (3) en amont et en 
aval de la volute (4) est menage autour de I'organe moteur (1) en vue de son 
refroidissement par le passage du flux gazeux a son voisinage. 

25 9.- Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes 

caracterise en ce que I'un quelconque au moins des canaux (11,12) de 
circulation du flux gazeux menages a I'interieur du boTtier (3) en amont et en 
aval de la volute (4), est organise en chicane. 



5.- 



6.- 



10 




30 



10. 



Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes caracterise 
en ce que I'un quelconque au moins des canaux (1 1.12) de circulation du flux 
gazeux en amont et en aval de la volute (4), est menage a I'interieur du 
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boitier (3) par cloisonnement de ce dernier, les cloisons (9,10) etant 
rapportees et fixees dans son espace interieur par Tintermediaire d'un 
materiau impermeable, formant joint d'etancheite (15) au passage des ondes 
- acoustiques. 

5 

11.- Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que le materiau constitutif de la roue (2) est un materiau 
leger de maniere a lui conferer une faible inertie en rotation. 

10 12.- Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes 

caracterise en ce que la roue (2) est equipee d'un flasque (16) en mousse 
rigide a faible densite, rapporte sur celle-ci par collage. 



13.- Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes caracterise 
15 en ce que I'organe moteur (1) est equipe de capteurs de detection de la 

position angulaire du rotor. 



14. - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 12 caracterise en ce 

que I'organe moteur (1) etant un moteur synchrone a aimants permanents au 
20 rotor, exempt de capteurs de position, la mise en ceuvre de celui-ci est placee 

sous la dependance de moyens electroniques a controle vectoriel de flux. 

15. - Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes 

caracterise en ce qu'il comporte deux prises (17,18) de circulation du flux 
25 gazeux menagees a proximite de I'ouverture d'evacuation (6) du boTtier (3), 

I'une de ces prises etant destinee a la mesure de la pression du fluide en 
sortie de boitier (3), I'autre prise etant quant a elle destinee a permettre 
d'injecter de I'oxygene pour enrichir le melange gazeux distribue au patient. 



30 



16.- Dispositif selon la revendication 1 et I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que chaque roue (2) est equipee d'une volute 
(4). 
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17.- Dispositif selon la revendication 1 et Tune quelconque des revendications 2 a . 
15 caracterise en ce que une meme volute (4) equipe plusieurs roues. 
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